® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(TT) n° de publication : 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) N° d'enregistrement national 

(5j)lntCI 7 : F01 L 9/04 



2 823 529 
01 04969 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) 


Date de d£pot : 1 1 .04.01 . 


@ 

v — S 


Demandeur(s) 


: SAGEMSA Society anonyme — FR. 


® 


Priorite : 












© 


Inventeur(s) : 


DOREAU JEAN. 


© 


Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 18.10.02 Bulletin 02/42. 








® 


Liste des documents cites dans !e rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 








@ 


References d d'autres documents nationaux 
apparentes : 




Titulaire(s) : 








® 


Mandataire(s) : 


CABINET PLASSERAUD. 



< 

I 

O) 
CM 

m 

CO 
CM 
CO 

CM 
DC 



BNSDOCID: <FR 2823529A1J_> 



DISPOSITIF DE COMMANDE DE SOUPAPE A POINT MORT. 

(^) Le dispositif commande une soupape a d^placement 
lingaire suivant son axe entre une position de ferrneture par 
appui sur un si§ge et une position d'ouverture, munie d'au 
moins un ressortde ferrneture (18). Le dispositif comprend 
un actionneurayant un organe moteur (26) reli6 a un organe 
(36) de poussSe sur la soupape dans le sens de Pouverture 
par une tringlerie (32-42) ayant au moins un point mort d'ir- 
r6versibilit6 correspondant & la position de ferrneture de la 
soupape et ayant un ressort (48) de rappel dans un sens 
correspondant k Touverture de la soupape. 
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DISPOSITIF DE COMMANDE DE SOUPAPE A POINT MORT 

La presente invention concerne les dispositifs permettant de deplacer chacun une 
soupape suivant faxe de la soupape et comportant un actionneur qui lui est propre et 
agit sur une tige de poussee de soupape afin d'amener alternativement la soupape 
dans une position d'ouverture et une position de fermeture. ^invention trouve une 
application particulierement importante dans la commande des soupapes d'un moteur a 
combustion interne, a allumage par etincelles ou par compression. 

A I'heure actuelle, les soupapes de la plupart des moteurs a combustion interne 
sont actionnees par un arbre a cames entraine par le moteur. Les vitesses d'ouverture 
et de fermeture des soupapes sont faibles lorsque le moteur est bas regime, ce qui est 
defavorable au remplissage des chambres de combustion. 

On a deja propose des actionneurs electromagnetiques permettant de reduire les 
inconvenients ci-dessus, utilisant un effet d'electroaimant. L'actionneur comporte une 
palette en materiau ferromagnetique liee a une tige de poussee de soupape et 
deplagable par au moins une bobine montee sur un circuit ferromagnetique entre deux 
positions stables definies par I'appui de la palette contre le circuit ferromagnetique. Des 
moyens de rappel elastique maintiennent au repos la soupape dans une position 
intermediate entre les positions d'ouverture complete et de fermeture. Un tel dispositif 
peut comporter un actionneur a une seule bobine (FR-A-2 784 222) ou a deux bobines 
a actions opposees (demande de brevet FR 98 1 1 670). Les moyens de rappel 
elastique sont constitues par un ressort ou plus frequemment deux ressorts 
mecaniques helicoidaux ou par un ou des ressorts pneumatiques (demande de brevet 
FR 00 03111). 

Uensemble soupape-ressort-palette constitue un systeme oscillant excite par 
alimentations periodiques alternees et ayant une frequence propre, qui peut etre 
ajust^e en cas ^utilisation de ressorts pneumatiques. L'energie apportee par la bobine 
ou les bobines permet de vaincre la contre-pression a Fouverture de la soupape et les 
frottements. 

Un tel dispositif a commande electromagnetique presente de nombreux 
avantages par rapport au systeme classique a arbre a cames. II donne beaucoup plus 
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de souplesse. II est simple et permet facilement de maintenir les soupapes en position 
de fermeture ou de pleine ouverture. Mais ses performances sont limitees. L'excitation 
d'une bobine ne cree une force d'attraction elevee que lorsque I'entrefer est tres faible, 
de sorte que I'energie doit etre apportee sur une tres faible partie de la course, d'ou une 

5 . . commande delicate. II est difficile d'arriver a un asseryissement garantissant que la 
palette et la soupape arrivent a faible Vitesse en butee, alors que cela est necessaire 
pour reduire le bruit. Enfin, le caractere balistique du pilotage et la necessite d'appliquer 
des forces sur une tr6s faible portion de la course conduisent a une grande sensibilite 
aux evolutions des forces perturbatrices. 

10 Diverses ameliorations (FR-A -2 784 222 et demandes de brevet FR 1 1 6670 et 

00 0311) permettent de reduire les inconvenients ci-dessus, mais sans ecarter 
totaiement les causes fondamentales des difficultes. 

La presente invention vise notamment a fournir un dispositif de commande de 
soupape a actionneur propre, agissant sur une seule soupape, repondant mieux que 

is ceux anterieurement connus aux exigences de la pratique. Elle vise plus 
particulierement a fournir un dispositif dans lequel I'energie necessaire pour compenser 
les pertes et amener la soupape dans sa position de pleine ouverture ou de fermeture 
peut etre fournie sur I'ensemble de la course et non pas seulement en fin de course, 
comme c'est le cas avec un dispositif dans lequel des forces importantes ne sont 

20 creees que lorsqu'une palette approche de la position de fermeture de I'entrefer d'un 
circuit ferromagnetique. Uinvention vise egalement a obtenir un meilleur profil de 
Vitesse permettant d'arriver a un atterrissage de la soupape sur son siege a vitesse 
faible. 

Elle propose notamment dans ce but un dispositif de commande de soupape a 
25 d6placement lineaire suivant son axe entre une position de fermeture par appui sur un 
siege et une position d'ouverture, munie d f au moins un ressort de fermeture, le dit 
dispositif comprenant un actionneur ayant un organe moteur relie a un organe de 
poussee sur la soupape dans le sens de I'ouverture par une tringlerie ayant au moins 
un point mort d'irreversibilite correspondant a la fermeture de la soupape et ayant un 
30 ressort de rappel dans un sens correspondant a I'ouverture de la soupape. 
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Dans un mode avantageux de realisation, I'organe moteur est rotatif et entraine 
un excentrique. La tringlerie peut alors comporter une biellette placee obliquement par 
rapport a Taxe de la soupape, reliant Fexcentrique au point d'articulation d'une 
genouillere reliant un point fixe a Porgane de poussee sur la soupape. 
5 Le ressort de rappel peut alors 6tre constitu6 par un ressort de traction reliant la 

biellette a un point d'ancrage et exer?ant une action dans le sens de Pouverture de la 
soupape. 

La non-linearite apportee par Fexcentrique augmente le gradient d'energie 
potentieile accumulee par les ressorts et en consequence la dynamique propre de 

10 I'ensemble oscillateur. Etant donne que Fenergie necessaire pour compenser les pertes 
dues au frottement et a la contre-pression peut etre apportee sur ia majeure partie de la 
course, I'asservissement est facilite. 

L'ensemble organe moteur-excentrique est generalement associe a un moteur 
electrique muni d'une electronique de commande permettant de deplacer 

15 angulairement Texcentrique. Le moteur peut avoir des natures tres diverses. On peut 
notamment utiliser un moteur a commutation electronique et a aimant permanent, un 
moteur a reluctance variable et eventuellement pas-a-pas. 

En provoquant un mouvement angulaire alternatif de I'excentrique, de part et 
d'autre de Forientation correspondant a la fermeture de la soupape, il est possible de 

20 regler aisement la course d'ouverture de la soupape, c'est-a-dire de realiser une 
ouverture variable. Cette disposition conserve le stockage d'energie potentieile dans les 
ressorts de rappel a la fermeture et a Touverture qui constitue un interet des systemes 
anterieurs. De plus la commande peut etre §galement prevue pour provoquer, a regime 
eleve du moteur et alors qu'on recherche une pleine ouverture, un mouvement de 

25 rotation continu de I'excentrique pendant les phases d'ouverture et de fermeture de la 
soupape. 

Le ressort de rappel peut etre un ressort mecanique, ayant un point d'ancrage 
fixe ou ajustable. On peut egalement utiliser un ressort pneumatique avantageusement 
a pression reglable. A Taide d ! un ressort pneumatique a pression reglable ou d'un 
30 ressort mecanique a point d'ancrage reglable ou a raideur reglable, il est possible 
d'ajuster la positon d'equilibre, c'est-a-dire la longueur du deplacement de la soupape a 



BNSDOCID: <FR 2823529A1J_> 



2823529 



partir de sa position de fermeture pour laquelle les Energies potentielles du ressort de 
fermeture et du ressort de rappel s'equilibrent. Notamment pour que les soupapes 
soient fermees a Tarret, on peut annuler Tenergie potentielle du ressort inverse. 
D'autres moyens encore peuvent etre utilises pour atteindre ce resultat. 

5 Un dispositif du genre rapporte ci-dessus presente de nombreux avantages. 

L'irreversibilite, au moins dans la position de fermeture, facilite le maintien dans cette 
position. Le bruit est reduit, puisqu'il n'y a pas venue en butee d'une palette. II est facile 
d'amener la soupape en position fermee et de la maintenir ; il est egalement facile de 
les maintenir, par exemple le moteur a I'arret, ce qui cree un frein moteur. 

10 Du point de vue du rendement energetique, Pinvention ecarte la difficulty liee a la 

tres faible course sur laquelle peut s'effectuer le pilotage dans le cas d'un actionneur a 
commande electromagnetique d'une palette. Un pilotage plus precis est possible. Le 
rendement energetique est ameliore. Et le dispositif peut facilement etre prevu pour 
creer une ouverture variable, notamment par modulation de Tenergie potentielle du 

15 ressort d'ouverture, obtenue par exemple soit par displacement d'un point d'ancrage, 
soit par utilisation d'une pression variable dans un ressort pneumatique. 

On conserve par ailleurs integralement le caractere d'oscillateur d'un systeme a 
palette, qui permet de recuperer Tenergie cinetique des pieces en mouvement. Enfin, 
comme indique plus haut, la non-linearite apportee par la constitution en double 

20 genouillere resultant du montage oblique et de Texcentrique augmente le gradient 
d'energie potentielle et la dynamique propre de Toscillateur. 

Les caracteristiques ci-dessus ainsi que d'autres apparaitront mieux a la lecture 
de la description qui suit de modes particuliers de realisation de Tinvention, donnes a 
titre d'exemples non limitatifs. Le description se refere aux dessins qui Taccompagnent, 

25 dans lesquels : 

- la figure 1 montre Tensemble constitue d'une soupape et de son dispositif de 
commande selon un premier mode de realisation, en coupe suivant un plan passant 
par Taxe de la soupape et le plan d'action de I'actionneur ; 

- la figure 2 est un schema cinematique du dispositif de commande de la figure 1 ; 
30 - la figure 3 est une vue en coupe selon la ligne Ill-Ill de la figure 1 ; 
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- la figure 4 est un diagramme montrant la variation, en fonction du deplacement de la 
soupape a partir de sa position de fermeture, de Penergie cinetique du systeme 
oscillant et du temps de transition. 

L'actionneur montre en figures 1 et 2 constitue un ensemble destine a etre monte 
sur la culasse 12 d'un moteur. Plusieurs dispositifs sont monies cote a cote et chacun 
affecte a une soupape du moteur. 

La soupape 14 proprement dite a une constitution classique. Elle comporte une 
tete d'appui sur son siege et une queue de soupape sur laquelle est rapportee un 
plateau 16 d'appui d'un ressort 18 de rappel dans le sens de la fermeture, qu'on 
qualifiera par la suite de ressort direct. Ce ressort prend appui sur une coupelle fixe 20 
placee sur la culasse 12. Dans le mode de realisation represents, la queue de soupape 
est guidee par une douille 22 solidaire de la coupelle 20. 

L'actionneur du dispositif represents sur la figure 1 comporte un moteur rotatif 24 
relie a un excentrique 26. Le moteur peut avoir n'importe quelle constitution a condition 
qu'il permette une rotation dans les deux sens si Ton souhaite pouvoir realiser une 
ouverture partielle et qu'il permette de determiner sa position angulaire a I'aide d'une 
electronique de commande 28 permettant de realiser un asservissement qui est facilite 
par Pimportance de la course sur laquelle peut etre realise le pilotage. II est seulement 
important que la commande du moteur ne freine pas le deplacement de Pensemble en 
absorbant de Penergie cinetique. II peut etre complete par un capteur de position 34 
facilitant Passervissement de la commande en position du moteur 24. 

L'excentrique 26 represents en figure 3 est constitue par un disque cale sur 
Parbre du moteur 24 et portant un pivot 30 excentre par rapport a Paxe de rotation. Sur 
ce pivot est articule une biellette 32 qui reste en permanence oblique par rapport a Paxe 
de la soupape 14 ce qui a Pinteret de reduire Pencombrement et constituant une 
genouillere. 

La biellette 32 est reliee par une genouillere a un levier 36 de poussee de la 
soupape dans le sens de Pouverture . Cette genouillere est constitute de deux bras 38 
et 40. Les deux bras sont articules Pun a Pautre et a la biellette 32 par un pivot 42. Le 
bras 38 relie ainsi le pivot 42 a un point 44 d'articulation sur le levier 36. Le bras 40 relie 
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le pivot 42 a un point ^articulation fixe 46. L'ensemble de la biellette et des bras 
constitue ainsi un tringlerie a genouillere. 

Un ressort 48 de rappel dans un sens correspondant a Fouverture de la soupape, 
dit ressort inverse, est tendu entre le pivot 30 et un point d'ancrage 50. Ce point 

5 d'ancrage est choisi de fa$on que la direction de la force exercee par le ressort reste 
tres proche de Forientation de la biellette aussi bien lorsque la soupape est fermee que 
lorsqu'elle est dans la position de pleine ouverture indiquee en tirets sur la figure 2. La 
position de ce point peut §tre immuable. ^emplacement du point d'ancrage 50 peut 
egalement etre ajustable, notamment lorsque Ton souhaite pouvoir provoquer une 

10 ouverture variable de la soupape ou un ajustement de la position de repos. 

La tringlerie ainsi constitute presente deux points morts, pour lesquels une 
poussee ou traction de la biellette ne peut provoquer une rotation de Factionneur. L'un 
de ces points morts existe lorsque Factionneur est dans Fetat represents sur la figure 1 , 
c'est-a-dire lorsque la soupape est fermee et les deux bras dans le prolongement Tun 

is de I'autre, L'autre point mort correspond a la disposition montree en tirets sur la figure 2 
(pleine ouverture de la soupape). 

Les echanges d'energie et deplacements lors du fonctionnement d'un dispositif 
du genre montre en figure 1 ont Failure illustree en figure 4. 

La figure 4 montre (courbe en traits pleins) que I'energie cinetique Eci dans une 

20 configuration a ressorts alignes et dont la Vitesse se reduit progressivement lors de la 
fin d'ouverture ou de fermeture de fagon symetrique. 

La ligne en traits mixtes, qui correspond au fonctionnement d'un systeme a 
genouillere du genre montre en figures 1 et 2, montre que I'energie cinetique se libere 
plus rapidement a partir de la fermeture, et avec une amplitude superieure a celle que 

25 Ton trouve avec le montage classique (courbe en trait plein). En consequence, la 
dynamique est accrue, I'ouverture de la soupape est plus rapide pour les memes 
caracteristiques de ressort. La courbe en tirets montre la variation de la position en 
fonction du temps et notamment le fait que la Vitesse d'impact de la soupape est reduite 
par rapport a un montage different. 

30 A faible vitesse, le fonctionnement est le suivant, a partir de Fetat represents en 

figure 1, ou un jeu de distribution, non visible, subsiste entre le levier 36 et la queue de 
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soupape. D6s le debut de rotation de Pexcentrique, les actions combinees du ressort 
inverse 48 et du moteur d'entramement de Pexcentrique provoquent Pappui du levier 
sur la queue de soupape et I'entramement de celle-ci dans ie sens de i'ouverture 
contre Taction du ressort de fermeture qui accumule de Penergie potentielle. Le 

5 mouvement se poursuit ainsi jusqu'au point mort oppose, correspondent a la pleine 
ouverture qui est maintenue pendant le temps necessaire sans que le moteur 
d'entramement de Pexcentrique n'ait a exercer une force de maintien appreciable du fait 
du caractere irreversible de la tringlerie. Puis le moteur est de nouveau commande pour 
ramener la tringlerie dans Petat montre en figure 1. 

io A Vitesse plus elevee, qui exige des vitesses d'ouverture et de fermeture de 

soupape egalement 6lev6e, le systeme fonctionne a la resonance pour un choix 
approprie des parametres mecaniques. 

Si on souhaite une ouverture partielle de ta soupape, notamment aux faibles 
charges et faibles vitesses, on utilisera un fonctionnement alternatif du moteur avec la 

15 presence d'un seul point mort. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de commande de soupape a deplacement lineaire suivant son axe 
entre une position de fermeture par appui sur un siege et une position d'ouverture, 

5 munie d'au moins un ressort de fermeture (18), le dit dispositif comprenant un 
actionneur ayant un organe moteur (26) relie a un organe (36) de poussee sur la 
soupape dans le sens de I'ouverture par une tringlerie (32 -42) ayant au moins un point 
mort d'irr6versibilite correspondant a la position de fermeture de la soupape et ayant un 
ressort (48) de rappel dans un sens correspondant a I'ouverture de la soupape. 

10 2. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise en ce que I'organe moteur est 

rotatif et est equipe d'un excentrique. 

3. Dispositif suivant la revendication 2, caracterise en ce que la tringlerie 
comporte une biellette (32) placee obliquement par rapport a I'axe de la soupape, 
reliant Pexcentrique au point d'articulation d'une genouillere reliant un point fixe (46) a 

15 I'organe de poussee sur la soupape et en ce que le ressort de rappel est constitue par 
un ressort reliant la biellette a un point d'ancrage (50) et exergant une action dans le 
sens de I'ouverture. 

4. Dispositif suivant la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que Texcentrique 
est associe a un moteur electrique muni d'une electronique de commande (28) et 

20 permettant de deplacer angulairement Texcentrique. 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise en ce que le moteur electrique 
est un moteur a aimant permanent a commutation electronique ou a moteur a 
reluctance variable. 

6.. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise en ce que I'electronique de 
25 commande est prevue pour provoquer un mouvement angulaire alternatif de 
Fexcentrique, de part et d'autre de I'orientation correspondant a la fermeture de la 
soupape, permettant une ouverture variable. 

7. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que le ressort de rappel est a raideur reglable. 
30 8. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 

que le ressort de rappel est a point d'ancrage reglable. 
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9. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que le ressort de rappel est un ressort pneumatique a pression reglable. 

10. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise par 
des moyens perrnettant de regler la position d'equilibre de la soupape a partir de sa 

5 position de fermeture pour laquelle les energies potentielles du ressort de fermeture et 
du ressort de rappel s'equilibrent. 

11. Dispositif suivant la revendication 10, caracterise en ce que la position 
d'equilibre correspond a la fermeture de la soupape. 
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La pr6sente annexe indique les membres de la famiile de brevets relatifs aux documents brevets cites dans 1e rapport de 
recherche preliminaire vise ci-dessus. 

Les dits membres sont contenus au fichler informatique de I'Office europeen des brevets a la date dl 2- 12-20 01 

Les renseignements fournis sont donnes a titre Indicatif et n'engagent pas la responsabilite de I'Office europeen des brevets, 

ni de P Administration francaise 
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